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(54) Title: BRUSH-HAIR SEAL 

(54) Bezeichnung: bCRSTENDICHTUNG 



(57) Abstract 



The invention relates to a brush-hair seal for sealing a 
rotor against an enclosure having a bore for the rotor to extend 
therethrough and comprising a front plate and a bearing plate 
affixed thereto. A multitude of brush hair is maintained between 
the front plate and the bearing plate in such a way that the hair 
free ends emerge above an inner edge of the bearing plate, thus 
touching a rotor surface. The bearing plate inner edge is not 
very far from the surface, and the bearing plate prevents said 
hair from completely bending back. Said bearing plate (8) is 
designed in such a way that the hair (9) must take their bearing 
by their free ends (21) on a bearing segment (20), while the 
resting length extends at a distance from the bearing plate (8). 

(57) Zusammenfassung 

BQrstendichtung zum Abdichten eines Rotors gegen ein 
Gehause mit eincr Bohning, durch das sich der Rotor erstreckt, 
mit einer Frontplatte und einer Stutzplatte, die an dem GchSusc 
angebracht sind und zwischen denen eine Vielzahl von Borsten 
so gehaltcn sind, daB sic mit ihren freien Endcn (iber eine In- 
nenkante der Stutzplatte vorstehen und eine Oberflache des Ro- 
tors beriihren, wobci die Innenkante der Stutzplatte einen gerin- 
gen Abstand zu der Oberflache aufwcist und die Stutzplatte die 
Borsten gegen eine Durchbiegung sttltzt, wobei die Stutzplatte 
(8) so ausgebildet ist, da6 die Borsten (9) mit ihren Endab- 
schnitten (21) an einem Stutzabschnitl (20) der Stutzplatte (8) 
abrustOtzen sind und sich Uber ihre restliche Lftnge (L-1) mit 
Abstand zur Stutzplatte (8) erstrecken. 
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Burstendichtung 

Die Erfindung betrifft eine Bflrstendichtung zum Abdichten eines Rotors gegen ein Gehause 
mit einer Bohrung, durch das sich der Rotor erstreckt, mit einer Frontplatte und einer 

Stutzplatte, die an dem Gehause angebracht sind und zwischen denen eine Vielzahl von 
Borsten so gehalten sind, daB sie mit ihren freien Enden iiber eine Innenkante der Stutzplatte 
vorstehen und eine Oberflache des Rotors beruhren, wobei die Innenkante der Stutzplatte 
einen geringen Abstand zu der Oberflache aufweist und die Stutzplatte die Borsten gegen 
eine Duchbiegung stiitzt. 

Derartige Burstendichtungen werden bspw. bei Gasturbinen eingesetzt, urn den 
Zwischenraum zwischen einem Gehause und einem mit einer verhaltnismaBig hohen Drehzahl 
rotierenden Rotor gegen Leckage abzudichten. Im allgemeinen erfolgt dieses in Anwesenheit 
von unter Druck stehendem, heiBen Gas. Da sich unter diesen Bedingungen mit einfachen 
Gummiringdichtungen keine zufriedenstellende Dichtwirkung erzielen laBt, sind zahlreiche 
verschiedene Burstendichtungen entwickelt worden. Bei diesen stehen die Enden der 
Borsten, die zu einem dichten Borstenpaket zusammengefaBt sind, iiber die Innenkante einer 
Innenbohrung der Stutzplatte vor und dichten so einen mdglicht klein zu haltenden 
Zwischenraum zwischen der Innenkante der Stutzplatte und der Rotoroberflache ab. Dieser 
Zwischenraum ist stets vorhanden, da sich die Abmessungen der Dichtung, des Gehauses 
und des Rotors infolge von Warmespannungen bzw. -dehnungen od. dgl. andern konnen und 
somit aus Sicherheitgrunden ein Mindestspiel zwischen der Stutzplatte und dem Rotor nicht 
unterschritten werden darf. 

Liegt ein groBer Differenzdruck an der Dichtung an, so stutzt die auf der Niedrigdruckseite 
angeordnete Stutzplatte die Borsten gegen eine Durchbiegung zur Niederdruckseite in einer 
parallel zur Rotorachse verlaufenden Richtung. Einer Durchbiegung der Borsten wird 
entgegengewirkt, weil durch diese deren radiale Lange verringert und somit der 
Zwischenraum zwischen der Innenkante der Stutztplatte und der Rotoroberflache geoffnet 
wird, was zu einem Anstieg der Leckage fiihrt. Eine Durchbiegung der vorstehenden 
Borstenenden laBt sich jedoch nicht vermeiden. 
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Vor- und nachstehend wird unter einer Axialrichtung eine parallel zur Langsachse des Rotors 
verlaufende Richtung und unter einer Radialrichtung bzw. -ebene eine senkrecht zu dessen 
Langsachse verlaufende Richtung bzw. sich ersteckende Ebene verstanden. 

Bel einer aus der EP 0 453 315 bekannten Burstendichtung dient die gesamte Stiitzplatte als 
Stutzflache, an der die Borsten bis auf ihre vorstehenden Enden uber ihre gesamte restliche 
Lange anliegen. Zur Verbesserung der Dichtwirkung ist die Innenkante einer Innenbohrung 
der Stiitzplatte nnit einer abtragbaren Materialschicht versehen, urn die Stutzflache zu 
verlangern und die Borsten bis nahe an deren Spitzen abzustutzen und gleichzeitig den 
Zwischenraum zwischen der Stiitzplatte und dem Rotor zu verringern, 

Bei dieser Dichtung erweist sich jedoch insbesondere bei aniiegendem Differenzduck als 
nachteilig, daB die Borsten bei einer Auslenkung des Rotors, die bspw. aufgrund von 
Warmespannungen bzw. -dehnungen auftreten kann, radial nach auBen ausweichen, in dieser 
Lage infolge aerodynamischer Effekte jedoch auch nach Ruckkehr des Rotors in die 
zentrische Position verbleiben. Durch das seitliche Ausweichen der Borsten wird der 
Zwischenraum zwischen der Stutzplatte und dem Rotor geoffnet, so daB die Leckage deutlich 
ansteigt. Es ist bekannt, daB die Borsten dabei an der Stutzplatte haften und sich erst nach 
vollstandiger Entlastung, d.h. einem Differenzdruck von annahemd null, in ihre urspriingliche 
Lage zuruckbewegen und den Zwischenraume wieder schlieBen bzw. abdichten. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Burstendichtung der eingangs beschriebenen 
Gattung so zu verbessern, daB auch bei hohen Differenzdrucken und Auslenkungen des 
Rotors eine gute Dichtwirkung erzielt wird. 

Die Losung der Aufgabe ist erfindungsgemaB dadurch gekennzeichnet, daB die Stutzplatte so 
ausgebildet ist, daB die Borsten mit ihren Endabschnitten an einem Stutzabschnitt der 
Stutzplatte abzustutzen sind und sich uber ihre restliche Lange mit Abstand zur Stutzplatte 
erstrecken. 

Hieraus ergibt sich der Vorteil, daB die Borsten lediglich mit ihren Endabschnitten an der 
Stutzflache abgestutzt sind, wodurch ihre Flexibilitat auch bei hohen Differenzdrucken deulich 
vergroBert wird. Da die Borsten in ihren von der Einspannstelle entfernten Endabschnitten 
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ihre maximale Flexibilitat aufweisen und zudem durch die strdmende Leckluft standig zu 
Schwingungen angeregt werden, folgen die Borsten der Rotorbewegung, d.h. sie werden bei 
dessen Auslenkung seitlich nach auBen gedruckt und bewegen sich unmittelbar nach der 
Ruckkehr des Rotors in die zentrische Position in ihre ursprungliche Lage zuruck. Zudem 
bildet sich in dem Zwischenraum zwischen den Borsten und der Stutzplatte durch die 
stromende Leckluft ein Luftpolster, was die Reibung zwischen den Borsten und der 
Stiitzflache vermindert und einem Haften der Borsten an der Stutzplatte entgegenwirkt. 

Die Endabschnitte der Borsten miissen nicht schon in ihrer Ruhelage an der Stiitzflache der 
Stutzplatte aniiegen, sondern konnen erst bei aniiegendem Differenzdruck gegen dieses 
gedruckt werden. In einer bevorzugten Ausgestaltung sind die Borsten jedoch gegenuber 
einer Radialebene, d.h. einer radial zur Rotorlangsachse verlaufenden Ebene, zur Stutzplatte 
hin geneigt, damit eine definierte Aniage der Endabschnitte der Borsten an dem 
Stutzabschnitt zu erzielen ist. Bevorzugt sind die Borsten in einem Winkel von etwa 6^ 
geneigt. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung erstreckt sich die Stutzplatte von dem 
Einspannbereich der Borsten an mit axialem Abstand zu den Borsten und weist angrenzend 
an die Innenkante einer Inhenbohrung in der Stutzplatte einen zu den Borsten geneigten 
Bereich auf, an dessen innerer Seitenflache ein Stutzabschnitt ausgebildet ist, an dem die 
Endabschnitte der Borsten abzustutzen sind. 

Es ist vorteilhaft, daB die Lange der an dem Stutzabschnitt abzustutzenden Endabschnitte der 
Borsten maximal ein Viertel von deren Gesamtlage betragt, da die Borsten in diesen von dem 
Einspannbereich entfernten Endabschnitten ihr maximale Flexibilitat aufweisen, so daB die 
Borsten hier, trotz Aniage an dem Stutzabschnitt, nach einer Ausweichbewegung sofort 
wieder in ihre ursprungliche Lage zuruckfedern. 

Weiterhin ist es vorteilhaft, daB die Innenkante der Frontplatte einen groBeren Abstand zu der 
Oberflache des Rotors aufweist als die Innenkante der Stutzplatte. Zwar besteht auch 
zwischen der Innenkante der Frontplatte und der Oberflache des Rotors nur ein kleiner 
Zwischenraum, es konnen aber groBere Fertigungstoleranzen zugelassen werden. Dadurch 
wird der sog. „Blow down^-Effekt minmiert und es tritt kein erhohter VerschleiB der Borsten 



wo 98/53230 PCT/DE98/01204 

-4- 

auf. Zudem werden die Borsten dadurch gegen Beschadigungen beim 
Montieren/Demontieren sowie gegen Beschadigungen durch Luftwirbel geschiitzt. 



Bevorzugt sind die Borsten zwischen der Frontplatte und der Stutzplatte einseitig 
eingespannt, so daB sie auf einfache Weise mit verschiedenen Anstell- bzw, Neigungswinkein 
zu einer Radialebene zwischen der Front- und der Stutzplatte gehalten werden konnen, wenn 
eine definierte Aniage der Endabschnite der Borsten an dem Stiitzabschnitt und somit ein 
bestimmter Anstell- bzw. Neigungswinkel gewunscht ist. 

Es ist zweckmaBig, im Einspannbereich zwischen den Borsten und der Frontplatte sowie der 
Stutzplatte ein Klemmstuck anzuordnen, worin das unn einen Seelendraht gewickelte 
Borstenpaket eingeklemmt ist. 

Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindungsind in den Unteranspruchen beschrieben. 

Inn folgenden wird die Erfindung unter Bezugnahme auf eine Zeichnung (Fig. 1) naher 
eriautert, die eine schematische Querschnittsansicht eines Ausfuhrungsbeispiels der 
erfindungsgemaBen Burstendichtung zeigt. 

Fig. 1 zeigt eine im ganzen mit 1 bezeichnete Burstendichtung, die in einem Gehause 2 
eingespannt ist. Durch eine Bohrung 3 in dem Gehause 2 erstreckt sich ein Rotor 4, dessen 
Oberflache mit 5 und dessen Langsachse mit 6 bezeichnet ist. Die Burstendichtung 1 umfaBt 
im wesentlichen eine Frontplatte 7, eine Stutzplatte 8 und eine Vielzahl von dicht gepackten 
Borsten 9, die zwischen der Frontplatte 7 und der Stutzplatte 8 in 10 fest eingespannt sind. 
Bel einem an der Burstendichtung 1 aniiegenden Differenzdruck ist die Frontplatte 7 auf der 
Hochdruckseite und die Stutzplatte 8 auf der Niederdruckseite angeordnet. Die einseitig 
eingespannten Borsten 9 erstrecken sich zwischen der Frontplatte 7 und der Stutzplatte 8 
und stehen mit mit ihrem freien, von der Einspannstelle 10 entfernten Enden 1 1 iiber die 
Innenkanten 12 bzw. 13 der Frontplatte 7 und der Stiitzpiatte 8 vor, Die Borsten 9 beruhren 
mit ihren Enden 1 1 die Oberflache 5 des Rotors 4 und dichten so einen ringformigen 
Zwischenraum 14 zwischen der Innenkante 12 der Stutzplatte 8 und der Oberflache 5 des 
Rotors 4 ab. 
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Die Frontplatte 7 und die Stutzplatte 8 weisen jeweils eine zur Langsachse 6 des Rotors 4 
koaxiale Innenbohrung auf, so daB deren Innenkanten 12 bzw. 13 zur Oberflache 5 des 
Rotors 4 beabstandet sind. Auch die Innenkante 12 der Frontplatte 7 besitzt nur ein 
verhaltnismaSig geringes Spiel zur Rotoroberflache 6. Die Borsten 9, die aus verschiedenen, 
dem Fachmann bekannten Materialien bestehen konnen, werden dadurch vor 
Beschadigungen beim Handling und durch Luftwibel wahrend des Betriebs geschutzt. 

Die Stutzplatte 8 weist im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel einen sich in einer Radialebene 
zur Rotorachse 6 erstreckenden, ersten Abschnitt 15 auf, dessen AuRenfiache 16 zur 
paBgenauen Anbringung der Biirstendichtung 1 an dem Gehause 2 parallel zu einer 
AuBenflache 17 der Frontplatte 7 ist. Die Frontplatte 7 und die Stutzplatte 8 weisen ferner 
jeweils einen rechtwinklig nach innen abgewinkelten Abschnitt auf, welche jedoch vorliegend 
ohne Bedeutung und nur der Vollstandigkeit halber erwahnt sind. 

Ein an die Innenkante 13 der Stutzplatte 8 angrenzender Bereich 18 der Stutzplatte 8 ist zu 
den Borsten 9 hin geneigt, wobei an dessen Innenseite 19 eine Stutzflache 20 ausgebildet ist, 
an der die Borsten 9 mit ihren Endabschnitten 21 abzustutzen sind. Wie an der Einspannstelle 
10 zu erkennen ist, sind die Borsten 9 bzw. das Borstenpaket uber einen Seelendraht 25 
gewickelt und mittels eines als geschlitztes Rolir ausgebildeten Klenimstucks 24, das im 
Querschnitt die Form eines offenen Rings (C-Rohr) besitzt, geklemmt. Die Borsten 9 sind in 
diesem Ausfiihrungsbeispiel in bezug zu einer Radialebene 22 zur Stutzplatte 8 hin geneigt. 
Der Winkel betragt etwa 6*". Auf diese Weise laBt sich eine definierte Aniage der 
Endabschnitte 21 der Borsten 9 an der Stutzflache 20 der Stutzplatte 8 erzielen. Diese 
MaBnahme ist jedoch nicht zwingend, da die Endabschnitte 21 auch erst durch den 
Differenzdruck gegen die Stutzflache 20 gedriickt werden konnen. So laBt sich bei sehr 
hohen Differenzdrucken der AnpreBdruck der Borsten 9 an den Stutzabschnitt 20 reduzieren. 

Die radiale Lange I der Stutzflache 20 der Stutzplatte 8 betragt etwa ein Funftel der freien 
(Gesamt-)Lange L der Borsten 9, so daB sich die Borsten 9 uber einen groBen Bereich ihrer 
Lange L unter Bildung eines Zwischenraums 23 mit Abstand zur Innenflache 19 der 
Stutzplatte 8 erstrecken. 
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Da die Borsten 9 in ihren von der Einspannstelle 10 entfernten Endabschnitten 21 am 
flexibelsten sind und zudem durch die in den Zwischenraum 23 stromende Leckluft standig zu 
Schwingungen angeregt werden, weichen die Borsten 9 bei einer Auslenl<ung des Rotors 4 
aus seiner zentrischen Position seitlich aus, bewegen sich aber nach dem Wegfall der die 
Auslenkung des Rotors 4 bewirlcenden Ursache, wie z.B. Warmespannungen, unmittelbar mit 
dem Rotor 4 zuriick in ihre ursprungliche Lage. Durch ein sich in dem Zwischenraum 23 
bildendes Luftpolster wird dariiberhinaus die Reibungzwischen den Endabschnitten 21 der 
Borsten 9 und des Stutzabschnitts 20 der Stiitzplatte 8 verringert. Aufgrunddessen ist auch 
bei aniiegendem Differenzdruck und Auslenkungen des Rotors 4 eine gute Dichtwirkung der 
Burstendichtung 1 gewahrieistet, so daB kein erheblicher Anstieg der Leckage auftritt. 
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Patentanpruche 

1. Burstendichtung zum Abdichten eines Rotors gegen ein Gehause mit einer Bohrung, durch 
das sich der Rotor erstreckt, mit einer Frontplatte und einer Stutzplatte, die an dem Gehause 
angebracht sind und zwischen denen eine Vielzahl von Borsten so gehalten sind, da(3 sie mit 
ihren freien Enden uber eine Innenkante der Stiitzplatte vorstehen und eine Oberflache des 
Rotors beruhren, wobei die Innenkante der Stiitzplatte einen geringem Abstand zu der 
Oberflache aufweist und die Stiitzplatte die Borsten gegen eine Durchbiegung stutzt, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Stiitzplatte (8) so ausgebildet ist, daR die Borsten (9) mit ihren 
Endabschnitten (21) an einem Stiitzabschnitt (20) der Stutzplatte (8) abzustiitzen sind und 
sich iiber ihre restliche Lange (L-l) mit Abstand zur Stutzplatte (8) erstrecken. 

2. Burstendichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB sich die Stutzplatte (8) 
mit axialem Abstand zu den Borsten (9) erstreckt und angrenzend an die Innenkante (13) 
einer Innenbohrung in der Stutzplatte (8) einen zu den Borsten (9) geneigten Bereich (18) 
aufweist, an dessen innerer Seitenflache (19) ein Stiitzabschnitt (20) ausgebildet ist, an dem 
die Endabschnitte (21) der Borsten (9) abzustiitzen sind. 

3. Biirstendichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Borsten (9) 
gegenOber einer Radialebene (22) zur Stutzplatte (8) hin geneigt sind. 

4. Biirstendichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Borsten (9) in einem 
Winkel von etwa 6** geneigt sind 

5. Burstendichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Lange (I) der an dem Stiitzabschnitt (20) abzustiitzenden 
Endabschnitte (21) der Borsten (9) maximal eine Viertel von deren Gesamtlage (L) betragt. 

6. Biirstendichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Lange (I) etwa 2 mm 
betragt. 
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7. Biirstendichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Innenkante (12) der Frontplatte (7) einen groBeren Abstand zu der 
Oberflache (5) des Rotors (4) aufweist als die Innenkante (13) der Stutzplatte (8). 

8. Biirstendichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Borsten (9) mit ihren von den freien Enden (11) entfernten Enden 
zwischen der Frontplatte (7) bzw. der Stutzplatte (8) eingespannt sind, 

9. Burstendichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB im Einspannbereich (10) 
zwischen den Borsten (9) und der Frontplatte (7) sowie der Stutzplatte (8) ein Klemmstiick 
(24) angeordnet ist. 



10. Burstendichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB das Klemmstiick (24) 
ein geschlitztes Rohr ist. 
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